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図 1 鉱石粒と水銀の混合中にアマルガム化する臼引き装置（Bir i ngucc i o2005 : 385) 
この臼式粉砕機に類似した方法は、 Agricola(1494-1555）が 1556年に出版した『Dere 
Metallica （デ・レ・メタリカ）』（Agricolal 556;Agricola 1950）の中にも出現しており、こ
こで、は金のアマルガム製錬法として示されている。金は水銀とのアマノレガム反応が極め
て急速に起こるため、この方法の有効性が活用されたと推察できる。これを裏付けるも






































































する歴史史料は、発行年（カッコ内）順に Capoche(1585年）、 Acosta(1590年）、 Ba巾a(1640
年）およびArzans(l736年）である。この中で、 Capoche(l548-1628）の記述内容が 16世紀後
半のプロセスを説明している基本的なものであろう。Acosta( 1540・1600）の記述はこの内





図2 ポトシ鉱山における製錬工場の概観図 CArzans1965. I・168)
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足踏み混錬する。Capocheによれば、鉱石 40～50キンタル（約 1.8から 2.3トン） 当た
り塩5キンタル（約 230kg ）と、鉱石品位に基づいて水銀を粗布目を通して散布する。
その量は銀純分に対して概ね4～5倍である。それに水を加えて反応槽に挿入している。










選鉱をする。更に、 2個の子樽で2段目の水洗をして粗アマルガム（ページャ； pella) 
を取り出す。流失する廃鉱には 1段目で分離される“ラマス” (lamas；鉱泥）と 2段目
で出る“レラベス”（relaves；尾鉱）とがある。この図には描かれていないが、この鉱泥
（ラマス）は溜池（ポソ； pozo）に集められ、分析して回収製錬されていた。















































CuSO 4 + 2N aCl=CuCI 2 +Na 2 SO 4 
2）塩化第二銅 （CuCl2）や塩化第一銅（Cu2Cl2）が自然銀（Ag）や硫化銀（Ag2S）を
塩化銀（AgCl)にして析出分離する反応
2CuCI 2 + 2Ag=2AgCl+Cu 2 Cl2 
Cu 2 Cl2 +Ag 2 S=2AgCl+Cu 2 S 









が最も苦心を要した点である（Probertl997）。 また、 Percy(l880 : 593-597）や
Eissler(l 891: 135-144）の記述でもそれは明らかである。
一方、プロセス改善の面で、注目すべき技術は即iead(1895）の記述にある“Pan
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Revaluation of the Silver Smelting Technology with Mercury Amalgamation 
in Colonial Peru and Exploring New Environmental Applications 
Shoji ANEZA悶 andEmako MIYOSHI 
To increase silver production, Toledo, the fifth Spanish viceroy of Peru, introduced a new 
method of smelting silver ore, an amalgamation process, which involved the use of mercury. 
Toledo’s careful attention to the improvements of laws and practices governing the mercury mine 
so that al the mines of Peru could lead to a substantial increase on mineral output. 
In this study, we focused on the smelting technology of Potosi Mine which was the first 
successful venture in the industrialization of silver amalgamation during Spanish colonization; it 
demonstrated the key technologies in the related historical documents, from the perspective of 
scientific knowledge. 
Moreoverラ wenoticed that the smelting technology after the M吋iRestoration in Japanラ
which suggested the use of the amalgamation process, was independently improved with the 
introduction of Western technology. 
Consequently, we have been challenging the environmental reform indicating the selective 
extraction of precious metals from electronic waste using new ideas whose theory was found in 
the present studyラandour collaborative work has been advancing. 
